Pengujian Kuat Tarik Terhadap Produk Hasil 3D Printing Dengan Variasi Ketebalan Layer 0,2 MM Dan 0,3 MM Yang Menggunakanan Bahan ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) by Budiono, Herru Santosa et al.
 NASKAH PUBLIKASI 
TUGAS AKHIR 
PENGUJIAN KUAT TARIK TERHADAP PRODUK HASIL 3D 
PRINTING DENGAN VARIASI KETEBALAN LAYER 0,2 mm dan 0,3 














Disusun Sebagai Syarat Untuk Mencapai Gelar Sarjana Teknik  
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik 
Universitas Muhammadiyah Surakarta 
 
 
Disusun Oleh : 
 
HERRU SANTOSA BUDIONO 





JURUSAN TEKNIK MESIN FAKULTAS TEKNIK 





PENGUJIAN KUAT TARIK TERHADAP PRODUK HASIL 3D PRINTING 
DENGAN VARIASI KETEBALAN LAYER 0,2 mm 
dan 0,3 mm YANG MENGGUNAKAN BAHAN ABS 
(Acrylonitrile Butadiene Styrene) 
 
Herru Santosa Budiono 
Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Surakarta 
Jl. A. Yani Tromol Pos I Pabelan, kartasura 
Email : herru.santosa@yahoo.co.id 
 
 ABSTRAKSI 
Informasi tentang hasil dari proses 3D printing di Indonesia masih minim 
seperti berapakah kekuatan benda yang di hasilkan dari proses tersebut, 
keakurasiannya, dan lain lain. Informasi seperti itu sangatlah penting untuk di 
ketahui, agar benda/prototype yang akan di buat sesuai dengan apa yang di 
harapakan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui berapakah kekuatan 
tarik dari bahan yang digunakan pada printer 3D yaitu ABS. 
Untuk mengetahui kekuatannya perlu dilakukan sebuah pengujian, salah 
satunya dengan melakukan pengujian kuat tarik terhadap material. Spesimen yang di 
uji memiliki 3 variasi yaitu, spesimen dibuat dengan menggunkan printer 3D dengan 
ketebalan layer 0,2 mm dan 0,3 mm dan juga spesimen yang dibuat secara manual. 
Dari hasil pengujian tarik di dapat nilai rata-rata tertinggi dari kekuatan tarik pada 
spesimen dengan variasi ketebalan layer 0,3 mm yaitu sebesar 18,9152 MPa. Untuk 
variasi ketebalan layer 0,2 mm sebesar 18,5948 MPa dan untuk spesimen 
pembuatan manual sebesar 10,0042 MPa. 
             Hal ini disebabkan karena susunan layer pada spesimen dengan variasi 
layer 0,3 mm masih sangat rapi, membentuk sebuah sususan layer lapis demi lapis. 
Sedangkan untuk spesimen dengan ketebalan 0,2 mm dan pembuatan manual 







Kata kunci : ABS, printer 3D, Prototype. 
 PENDAHULUAN 
Printer 3D di indonesia mulai 
digemari di dalam dunia industri 
indonesia, karena dengan meggunakan 
printer 3D pembuatan prototype yang 
biasanya memakan waktu yang lama 
dapat dibuat dalam waktu yang lebih 
singkat. Namun di Indonesia sendiri 
masih minim sekali informasi tentang 
hasil dari proses 3D printing seperti 
berapakah kekuatan benda yang di 
hasilkan dari proses tersebut, 
keakurasiannya, dan lain lain. Informasi 
seperti itu sangatlah penting untuk di 
ketahui, agar prototype dan juga benda 
yang akan di buat sesuai dengan apa 
yang di harapakan. 
Pembuatan sebuah sebuah 
prototype dengan menggunakan 
sebuah mesin printer 3D di awali 
dengan membuat sebuah desainnya 
terlebih dahulu dengan menggunakan 
software desain seperti solidwork, 
autocad, 3dmax, dan lain lain. 
Kemudian hasil desain dari software 
yang digunakan tersebut di convert 
kedalam software printer 3d, dimana 
bentuk file yang dapat digunakan di 
dalam software printer 3d adalah stl 
(StereoLithography) . Hasil dari proses 
pembuatan sebuah benda dengan 
menggunakan printer 3d yang 
menggunakan bahan ABS terlihat 
cukup kuat namun masih belum di 
ketahui secara pasti berapakah 
kekuatan bahannya. sifat mekanik  
yang paling penting dari acrylonitrile 
butadiene styrene (ABS),  adalah 
ketahanan dan ketangguhan yang 
memiliki kekuatan tarik 22 MPa dan 
modulus tarik 1,627 MPa. Juga 
kekuatan lentur ABS 41 MPa dan 
modulus elastisitas 1,834 MPa dengan 
dampak kekuatan IZOD 340 J/m. dan 
juga tahan terhadap panas dan mampu 
bertahan pada temperature 104 derajat 
celcius serta suhu defleksi panas 96 
derajat celcius. Struktur pendukung 
terdiri dari bahan siap pakai yang 
diletakkan menggantung secara 
geometris dan kemudian dihapus 
dengan cara menghancurkannya 
menjauhi obyek. tersedia juga bahan 
larut air yang bisa langsung hanyut. 
Gouldsen, C., and Blake, P. (1998). 
Untuk mengetahui kekuatan dari 
sebuah bahan perlu dilakukan sebuah 
pengujian. Salah satunya dengan 
melakukan pengujian kuat tarik 
terhadap material. Karena itu penulis 
akan melakukan penelitian untuk 
mencari tahu kekuatan dari proses 3D 
printing dengan melakukan pengujian 
tarik terhadap produk hasil printer 3D. 
 
Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah :  
1. untuk mengetahui berapakah 
tegangan tarik rata-rata dari 
produk printer 3D yang 
menggunakan bahan baku ABS 
(Acrylonitrile Butadiene Styrene) 
dengan variasi ketebalan layer 
0,2 mm dan 0,3 mm dan 
kekuatan dari spesimen yang di 
buat secara manual. 
2. Membandingkan kekuatan dari 
produk yang di buat melalui 
printer 3D dengan pencetakan 
secara manual. 
3. Menganalisa struktur makro dari 
ketiga jenis spesimen. 
 
Batasan Masalah 
Berdasarkan latar belakang dan 
perumusan masalah diatas, penelitian 
ini berkonsentrasi pada: 
1. Pembuatan spesimen 
menggunaka mesin printer 3D 
tipe exstrusion dengan teknologi 
FDM (Fused deposition 
modelling) merk COME3D. 
2. Pengujian yang dilakukan adalah 
uji tarik (ASTM D638-02). 
3. Spesimen dibuat secara manual 
dengan ukuran yang mengacu 
pada  standar ASTM D 638-02 
berjumlah 5 Spesimen. 
4. Spesimen yang di buat dengan 
printer 3D mengacu pada ASTM 
D 638-02 memiliki 2 variasi 
ketebalan layer, yaitu : 
- Variasi 1 (0,2 mm) = 5 
Spesimen 
- Variasi 2 (0,3 mm) = 5 
Spesimen 
5. Bahan yang akan di uji adalah 




sifat mekanik  yang paling 
penting dari acrylonitrile butadiene 
styrene (ABS),  adalah ketahanan dan 
ketangguhan yang memiliki kekuatan 
tarik 22 MPa dan modulus tarik 1,627 
MPa. Juga kekuatan lentur ABS 41 
MPa dan modulus elastisitas 1,834 
MPa dengan dampak kekuatan IZOD 
340 J/m. dan juga tahan terhadap 
panas dan mampu bertahan pada 
temperature 104 derajat celcius serta 
suhu defleksi panas 96 derajat celcius. 
Struktur pendukung terdiri dari bahan 
siap pakai yang diletakkan 
menggantung secara geometris dan 
kemudian dihapus dengan cara 
menghancurkannya menjauhi obyek. 
tersedia juga bahan larut air yang bisa 
langsung hanyut. Gouldsen, C., and 
Blake, P. (1998). 
Rapid prototyping (RP) adalah 
nama yang diberikan kepada 
sekelompok teknologi yang terkait yang 
digunakan untuk 
membuat benda-benda 3 dimensi 
secara langsung dari sumber data 
CAD. Metode ini sangat unik, teknologi 
ini dapat menghasilkan objek dengan 
cara menumpuk bahan secara berlapis-
lapis. Sistem tersebut juga diberi nama 
lain sebagai fabrikasi tambahan sesuai 
dengan proses unik, bentuk yang solid 
dan unik dari proses fabrikasi 
pencetakan tiga dimensi dan lapisan 
manufaktur. Ada lima hal umum yang 
terjadi pada saat penggunaan rapid 
prototyping adalah: visualisasi, bentuk 
dan kemiripan, uji produk, perkakas dan 
yang terakhir menggunakan bagian 
(rapid prototyping, atau RM) (Carter, 
2001). 
 Sejauh ini teknologi  RP adalah 
teknologi yang paling banyak 
digunakan oleh desainer dan insinyur 
untuk lebih memahami dan 
mengkomunikasikan desain serta 
membuat alat dengan lebih cepat untuk 
menghasilkan produk tersebut. Orang-
orang dari disiplin ilmu lain juga 
menggunakan teknologi RP seperti ahli 
bedah, arsitek, seniman, dll. Apabila 
Bahan RP sesuai, bentuk yang sangat 
rumit dapat diproduksi karena sifat RP 
yang sering disebut sebagai penyedia  
'Prototype gratis'. Dalam beberapa 
kasus, bagian RP dapat menjadi bagian 
dari produk, tetapi biasanya bagian RP 
tidak cukup kuat atau tidak cukup 
akurat, dengan kata lian tidak cocok 
untuk aplikasi (seperti warnanya, 
ketahanannya, thermal transfer, dll). 
Sebagian besar pekerjaan penelitian 
diarahkan untuk mengembangkan 
bahan-bahan baru atau proses yang 
menargetkan pada mekanik Sifat 
perbaikan bagian RP (Masood, 1996) 
 
 
 LANDASAN TEORI 
Rapid Prototyping 
Prototyping (RP) dapat 
didefinisikan sebagai metode-metode 
yang digunakan untuk membuat model 
berskala (prototipe) dari mulai bagian 
suatu produk (part) ataupun rakitan 
produk (assembly) secara cepat 
dengan menggunakan data Computer 
Aided Design (CAD) tiga dimensi. 
Rapid Prototyping memungkinkan 
visualisasi suatu gambar tiga dimensi 
menjadi benda tiga dimensi asli yang 
mempunyai volume. Selain itu produk-
produk rapid prototyping juga dapat 
digunakan untuk menguji suatu part 
tertentu. Metode RP pertama 
ditemukan pada tahun 1986 di 
California, USA yaitu dengan metode 
Stereolithography. Setelah penemuan 
metode tersebut berkembanglah 
berbagai metode lainnya yang 
memungkinkan pembuatan prototipe 
dapat dilakukan secara cepat. 
Saat ini, pembuatan prototipe 
menjadi syarat tersendiri pada 
beberapa perusahaan dalam upaya 
penyempurnaan produknya. Beberapa 
alasan mengapa rapid prototyping 
sangat berguna dan diperlukan dalam 
dunia industri adalah: 
1. Meningkatkan efektifitas 
komunikasi di lingkungan 
industri atau dengan 
konsumen. 
2. Mengurangi kesalahan-








5. Memperpanjang jangka pakai 
produk misalnya dengan 
menambahkan beberapa 
komponen fitur atau 
mengurangi fitur-fitur yang 
tidak diperlukan dalam desain. 
Beberapa metode Rapid 
Prototyping yang berkembang 
saat ini adalah: 
1. Stereolithography (SLA) 
2. Selective Laser 
Sintering (SLS) 
3. Laminated Object 
Manufacturing (LOM) 
4. Fused Depsition 
Modelling (FDM) 





Fused Deposition Modeling (FDM) 
 Fused Deposition 
Modeling (FDM) adalah metodeyang 
digunakan untuk membuat sebuah 
prototype. Seperti terlihat pada 
(Gambar 1.), cara kerja FDM 
menggunakan sebuah head (kepala 
penyemprot) yang dipanaskan 
digerakkan menurut sumbu x dan y 
untuk membentuk layer menggunakan 
material plastis yang disemprotkan ke 
atas platform. Material itu akan segera 
mendingin dan mengeras saat 
mengenai platform. Platform kemudian 
digerakkan turun, dan layer berikutnya 
segera dikerjakan. Untuk prototipe yang 
membutuhkan penyangga (support), 
maka disemprotkan material penunjang 
dari head di sekeliling prototipe. 
Material penunjang ini dapat dengan 












Pengertian Printer 3D 
3D printer adalah proses 
pembuatan benda padat tiga dimensi 
dari sebuah desain secara digital 
menjadi bentuk 3D yang tidak hanya 
dapat dilihat tapi juga dipegang dan 
memiliki volume. 3D printer dicapai 
dengan menggunakan proses aditif, 
dimana sebuah obyek dibuat dengan 
meletakkan lapisan yang berurut dari 
bahan baku. Printer 3D juga sering 
disebut dengan addictive manufacture 
atau manufaktur tambahan. Pada tahun 
1986, ada seseorang bernama Charles 
W. Hull memiliki hak paten dengan 
teknologi stereolithography. Teknologi 
ini merupakan teknologi untuk membuat 
objek 3D. Tentu saja, Printer dengan 
teknologi 3D sangatlah mahal. Printer 
tradisional yaitu printer 2D bisa di beli 
dengan hanya beberapa ratus ribu 
rupiah saja. Sedangkan untuk printer 
3D, anda harus mengeluarkan uang 
puluhan sampai ratusan juta rupiah 
untuk memilikinya tergantung model 
dan bahan bakunya, seperti yang 
ditunjukan pada (gambar 2.) 
merupakan printer 3D yang tergolong 
murah karena menggunakan model 
dan cara kerja yang sederhana.                           
 
 Gambar 2. Salah satu jenis printer 
3D yang  menggunakan bahan ABS  
(http://www.lesimprimantes3d.fr/come3
d-imprimante-3d-chinoise-pas-cher/) 
Bahan baku yang digunakan 
pada printer 3D ada bermacam-macam 
yaitu, filament, logam, serbuk dan lain 
sebagainya. Warna dari hasil printer 3D 
juga di tentukan dari warna filament 
yang digunakan, ada berbagai macam 
pilihan warna dari filament ABS seperti 
pada (gambar 3.) 
 
Gambar 3. Filament jenis 




Mesin printer 3D ini mempunyai 
komponen-komponen didalamnya, 
beberapa diantaranya adalah nozzle 
dan heating plate. Fungsi dari nozzle 
adalah untuk menginjeksikan filament 
yang sudah dilelehkan oleh heater 
seperti (gambar 4.) sedangkan heating 
plate berfungsi sebagai wadah atau 
tempat pembentukan objek sekaligus 
berfungsi untuk memanaskan 
permukaan bawah objek agar objek 
yang di cetak tidak lengket pada 
wadah/tempat pembentukan lihat pada 
(gambar 5.) 
  
Gambar 4. Heater Nozzle 
 




Pengertian ABS (Acrylonitrile 
Butadiene Styrene) 
ABS (Acrylonitrile Butadiene 
Styrene) adalah sejenis polimer yang 
memiliki banyak aplikasi, karena 
kekuatan, mudahnya di bentuk dan 
harga yang murah. 
ABS sudah ada sejak tahun 
1940-an meskipun sudah terbukti 
ketangguhannya namun tidak populer 
dan tidak di kenal saat itu karena 
harganya yang mahal karena 
keterbatasan bahan dasarnya yaitu 
butadiene (sejenis karet), namun 
teknologi berkembang di tahun 1960-an 
dan mudahnya membuat butadiene tadi 
maka lahirlah polimer terkenal yang di 
panggil plastik ABS. Dan sejak itu ABS 
menjadi polimer yang paling populer 
dalam dunia insinyur. ABS punya 
banyak tingkat ketahanan dan tidak 
semua sama. 
Sifat yang paling di cari dari ABS 
adalah ketahanan bantingnya dan 
ketangguhan dari plastik ini. Bahkan 
ada banyak cara  untuk meningkatkan 
ketahanannya lebih tinggi lagi yang 
tentunya meningkatkan biaya produksi. 
Umumnya ABS dapat mentolelir suhu 
dari -20°c sampai 80°c.  ABS polimer 
tahan terhadap air keras, asam klorida 
dan fosfat terkonsentrasi, alkohol, 
minyak nabati dan zat lainnya yang 
dapat merusak plastik biasa, tetapi 
mereka akan rusak bila terkena asam 
sulfat dan asam nitrat. 
Meskipun sebagian besar plastik 
ABS digunakan untuk tujuan mekanik, 
mereka juga di gunakan pada alat-alat 
listrik karena ketahanannya akan 
panas, namun ABS meleleh bila 
terkena suhu tinggi, titik leleh ABS pada 
suhu 217-2370c. suhu dekomposisi 
termal lebih besar dari 2500c seperti api 
dari kompor gas, tapi tidak bisa 
terbakar. ABS dapat didaur ulang, 
meskipun tidak semua fasilitas daur 
ulang mampu mengolahnya. 
ABS yang ringan dan mudah di 
bentuk membuatnya sangat berguna 
dalam produk manufaktur seperti pipa, 
alat musik (perekam, klarinet plastik, 
dan piano), kepala klub golf, komponen 
otomotif seperti bumper mobil, 
peralatan medis, kandang untuk alat 
listrik dan elektronik, pelindung kepala, 
furniture, bagasi mobil dan alat 
pelindung, peralatan dapur, dan mainan 
seperti lego (yang asli). 
(http://en.wikipedia.org/wiki/Acrylonitrile
_butadiene_styrene) 
Pengujian Tarik  
Uji Tarik adalah suatu metode 
yang digunakan untuk menguji 
kekuatan suatu bahan/material dengan 
cara memberikan beban gaya yang 
sesumbu [Askeland, 1985]. Uji tarik 
mungkin adalah cara pengujian bahan 
yang paling mendasar. Uji tarik 
rekayasa banyak dilakukan untuk 
melengkapi  informasi rancangan dasar 
kekuatan suatu bahan dan sebagai 
data pendukung bagi spesifikasi bahan 
(Dieter, 1987). Pada uji tarik, benda uji 
diberi beban gaya tarik sesumbu yang 
bertambah secara kontinyu, bersamaan 
dengan itu dilakukan pengamatan 
terhadap perpanjangan yang dialami 
benda uji (Davis, Troxell, dan 
Wiskocil,1955).  
 




Kurva tegangan regangan 
rekayasa seperti pada (gambar 6.) 
diperoleh dari pengukuran 
perpanjangan benda uji. Pengujian tarik 
bertujuan untuk mengetahui tegangan, 
regangan, dan modulus elastisitas 
bahan dengan menarik spesimen 
sampai putus. Pengujian tarik dilakukan 
dengan mesin uji tarik atau universal 
testing standart. Standar pengujian 
yang digunakan adalah standar ASTM 
D638.  
Hubungan antara tegangan dan 
regangan pada beban tarik ditentukan 
dengan rumus sebagai berikut (standar 
ASTM D 638). 





  : tegangan (MPa) 
P  : beban (N) 
A  : luas penampang (   ) 
Besarnya regangan adalah 
jumlah pertambahan panjang karena 
pembebanan dibandingkan dengan 
panjang daerah ukur (gage lenght). 
Nilai regangan ini adalah regangan 
proporsional yang di dapat dari garis. 
Proporsional pada grafik tegangan-
tegangan hasil uji tarik (standar ASTM 
D 638). 





    : regangan (mm/mm) 
    : pertambahan panjang (mm) 
     : panjang daerah ukur (gage 
lenght) (mm) 
Pada daerah proposional yaitu 
daerah dimana tegangan-regangan 
yang terjadi masih sebanding, defleksi 
yang terjadi masih bersifat elastis dan 
masih berlaku hukum Hooke. Besarnya 
nilai modulus elastisitas komposit yang 
juga merupakan perbandingan antara 
tegangan dan regangan pada daerah 
proporsional dapat dihitung dengan 
persamaan (standar ASTM D 638). 





E : modulus elastisitas (MPa) 
   : regangan (mm/mm) 















Kegiatan penelitian ini 
dilaksanakan sesuai dengan diagram 
alir dibawah ini : 
 
Gambar 7. Diagram Alir Penelitian 
Proses yang dilakukan pada 
penelitian ini adalah dengan 
mengumpulkan data awal sebagai 
Study Literature. Study Literature 
bertujuan untuk mengenal masalah 
yang dihadapi, serta untuk 
menyusun rencana kerja yang akan 
dilakukan. Pada studi awal 
dilakukan langkah-langkah survey 
dilapangan terhadap hal-hal yang 
berhubungan dengan penelitian 
yang akan dilakukan serta 
mengambil data-data penelitian 
yang sudah ada untuk dijadikan 
sebagai pembanding tehadap hasil 
pengujian yang akan dianalisa. 
Bahan dan Alat 
1. Satu set komputer 




6. Printer 3D Merk COME3D 
 
Gambar 8. Printer 3D Merk 
COME3D 
7. Alat uji tarik 
 
Gambar 9. Alat uji tarik 
8. Alat foto Makro 
 
Gambar 10. Alat Foto Makro 
 
9. ABS (Acrylonitrile Butadiene 
Styrene) 
 
Gambar 11. ABS 
 
 
Pembuatan Benda Kerja 
Proses pembuatan benda kerja 
dari bahan ABS (Acrylonitrile Butadiene 
Styrene), sebagai berikut : 
1. Persiapan alat satu set komputer dan 
printer 3D. 
2. Pembuatan spesimen untuk uji tarik 
menurut standar ASTM D 638-02 dengan 
type 4 seperti pada (gambar 8.), dengan 
mengunakan aplikasi Solidwork 2013. 
 
 
 Gambar 12. standart ukuran spesimen 
ASTM D 638-02 
3. Proses pembuatan desain spesimen 
dari Solidwork 2013 berupa file 
SLDPRT, diubah menjadi file STL 
(StereoLithography) agar bisa 
digunakan dalam aplikasi Print 
Come3D kemudian di cetak 
menggunakan mesin printer 3D, proses 
pelapisan layernya menggunakan 2 
sumbu secara bergantian atau lapis 
demi lapis yaitu sumbu X dan sumbu Y 
seperti pada (gambar 9.) dan di susun 
ke arah sumbu Z. Untuk tebal layer 0,2 
mm sebanyak 14 layer dan 9 layer 
untuk 0,3 jadilah sepsimen lihat pada 
(gambar 9.) 
    




Gambar 14. Spesimen uji tarik 
 
 
      
 
    Gambar 15. Spesimen dengan tebal 
layer 0,3mm 
      
 
               Gambar 16. Spesimen dengan 
tebal layer 0,2mm 
 
4. Pembuatan spesimen secara manual 
dengan cara melelehkan bahan baku 
ABS kemudian di cetak menggunakan 
cetakan yang telah di buat, dan jadilah 
sepsimen seperti pada (gambar 13.) 
 
 
Gambar 17. spesimen yang di buat 
secara manual 
Pengujian Benda Kerja 
Langkah – Langkah proses 
pengujian spesimen : 
1. Siapkan alat dan specimen 
yang akan diuji. 
2. Ukur panjang uji dan 
penampang uji sebelum di uji. 
3. Masukan dan setting kertas 
millimeter-blok diatas mesin 
plotter. 
4. Pasang specimen tarik dan 
pastikan terjepit dengan benar. 
5. Jalankan mesin uji tarik. 
6. Setelah patah hentikan proses 
penarikan secepatnya, catat 
gaya tarik maksimum dan 
pertambahan panjangnya. 
7. Ambil hasil rekaman mesin 
plotter dari proses penarikan 
yang tercantum pada kertas 
millimeter-blok. 
8. Analisa hasil. 
9. Kesimpulan. 
HASIL PENELITIAN DAN 
PEMBAHASAN 
Tabel 1. Data hasil pengujian Tarik 
spesimen hasil printer 3D. 
 
Tabel 2. Data hasil pengujian Tarik 





































Gambar 18. Grafik tegangan vs 
regangan dengan variasi ketebalan 
layer 0,2 mm. 
 
Gambar 19. Grafik tegangan vs 
regangan dengan variasi ketebalan 
layer 0,3 mm. 
 
Gambar 20. Grafik tegangan vs 








































































 Gambar 21. Grafik tegangan vs 
regangan pada tiga varian 
Dari tabel 1 dan 2 dapat 
diketahui bahwa dari tiga variasi 
spesimen yang di uji tegangan tarik 
yang paling besar di dapat pada 
spesimen hasil dari printer 3D yang 
menggunakan tebal layer 0.3 mm, 
dengan nilai rata-rata 18.9152 MPa. 
Nilai regangang tertinggi juga terjadi 
pada spesimen dengan tebal layer 0,3 
mm dengan nilai rata-rata 0,0368 mm. 
Sedangkan, nilai modulus elastisitas 
tertinggi terjadi pada spesimen hasil 
printer 3D yang menggunakan tebal 
layer 0.2 mm, dengan nilai rata-rata 
528,8974 MPa.   
Namun jika dibandingkan dengan data 
dari Stratays yaitu 22 MPa untuk 
kekuatan tariknya hasil yang di dapat 
masih lebih rendah. Hal ini mungkin di 
sebabkan karena susunan dari layer, 
karena seperti pada komposit kekuatan 
dari sebuah spesimen di pengaruhi 
beberapa hal yaitu panjang serat, letak 




performa-komposit/). Pada spesimen 
dengan tebal layer 0.2 mm layernya 
terlihat rapat, namun susunanya terlihat 
tidak rapi bahkan sudah tidak terlihat 
lapisannya dan bentuk layernya pun 
sudah tidak terlihat (lihat pada gambar 
14.) itu membuatnya menjadi kurang 
mampu menahan beban yang di tarik 
ke sumbu X, seperti yang diketahui 
bahwa proes pembuatan spesimen 
menggunakan dua arah sumbu untuk 
menaruh lapisan layer yaitu sumbu X 
dan Y. Berbeda dengan spesimen 
dengan tebal layer 0.3 mm, susunan 
layernya tidak terlalu rapat, namun 
bentuk layernya masih terlihat dan juga 
susunannya masih tersusun rapi (lihat 
gambar 15.)  sehingga ketika di tarik 
secara vertikal spesimen ini masih lebih 
baik dalam hal menerima tegangan. 
Sedangkan untuk spesimen yang di 
buat secara manual, hal yang 
menyebabkan kekuatannya sangat 
rendah adalah pada saat proses 
pelelehan. Pada saat pencetakan 
lelehannya tidak berbentuk seperti 
benang yang memiliki bentuk bulat dan 
panjang namun bentuknya hanya 
lelehan cair yang mengeras seperti cor, 
sehingga spesimen yang dibuat secara 
manual menjadi sangat getas dan tidak 
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Pengamatan Struktur Makro 
Pengamatan struktur makro dilakukan 
pada bentuk patahan benda uji, berikut 
ini adalah foto makro dari spesimen : 
 
Gambar 22. Foto Makro pada 
Spesimen dengan tebal layer 0.2 mm 
dengan pembesaran 75x. 
 
Gambar 23. Foto Makro pada 
Spesimen dengan tebal layer 0.3 mm 
dengan pembesaran 75x. 
 
Gambar 24. Foto Makro pada 
Spesimen yang dibuat secara 
manual dengan pembesaran 90x. 
Pembahasan Struktur Makro 
Dari hasil foto makro dapat 
terlihat perbedaan pada ketiga 
spesimen, pada (gambar 18.) terlihat 
lapisan layernya sudah tidak dapat 
dilihat karena tingkat kerapatan dari 
layernya namun susunan layernya 
menjadi acak dan bentuk dari layernya 
pun tidak terlihat, di spesimen ini sedikit 
sekali void yang terjadi. Berbeda 
dengan (gambar 19.) dimana ada 
bagian yang masih terlihat jelas 
bebentuk lapisan layernya namun 
banyak void. Sedangkan untuk (gambar 
20.) terlihat bahwa spesimen memiliki 
kepadatan seperti proses cor, void yang 
terjadi tidak terlalu banyak dan besar. 
Untuk spesimen yang dibuat secara 
manual jenis patahan yang terjadi 
adalah patahan getas. Dapat ditunjukan 
pada permukaan patahan yang terlihat 
mengkilap seperti terlihat pada (gambar 
20.) sedangakan untuk spesimen yang 
dibuat dengan menggunakan mesin 
printer 3D spesimen yang dihasilkan 
lumayan ulet, terlihat pada permukaan 
patahan yang terlihat putih. Patahan 
getas mempunyai nilai tegangan tarik 
yang rendah. 
KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian dan analisa 
pengujian serta pembahsan data yang 
diperoleh, dapat disimpulkan : 
1. Pengujian kuat tarik. 
Untuk harga kekuatan tarik rata-
rata untuk bahan acrylonitrile 
butadiene styrene (ABS) yang 
optimal yaitu : 
1. Spesimen hasil printer 3D yang 
menggunakan tebal layer   0.2 
mm sebesar 18,5948 MPa. 
2. Spesimen hasil printer 3D yang 
menggunakan tebal layer   0.3 
mm sebesar 18,9152 MPa. 
3. Spesimen yang dibuat secara 
manual sebesar 10,0042 MPa. 
2. Perbandingan kekuatan. 
Dari data di atas dapat 
disimpulkan antara spesimen yang 
dibuat menggunakan printer 3D 
dengan pembuatan manual lebih 
kuat spesimen yang dibuat 
menggunakan printer 3D dengan 
kekuatan tarik yang paling optimal 
yaitu pada spesimen dengan 
ketebalan layer 0.3 mm yaitu 
sebesar 18,9152 MPa. 
3. Pengamatan foto makro 
Pada spesimen yang dibuat 
secara manual terlihat sedikit sekali 
void yang terjadi, namun 
kekuatannya berbeda cukup jauh 
dengan dua variasi lainya.  hal yang 
menyebabkan kekuatannya sangat 
rendah adalah pada saat proses 
pelelehan. Pada saat pencetakan 
lelehannya tidak berbentuk seperti 
benang yang memiliki bentuk bulat 
dan panjang namun bentuknya 
hanya lelehan cair yang mengeras 
seperti cor, sehingga spesimen 
yang dibuat secara manual menjadi 
sangat getas dan tidak mampu 
menahan tegangan yang diberikan. 
Untuk spesimen yang proses 
pembuatanya menggunakan printer 
3D dengan tebal layer 0.2 mm 
terdapat sedikit void, namun 
susunanya terlihat tidak rapi bahkan 
sudah tidak terlihat lapisannya dan 
bentuk layernya pun sudah tidak 
terlihat itu membuatnya menjadi 
kurang mampu menahan tegangan 
yang diberikan. Berbeda dengan 
spesimen yang memiliki tebal layer 
0.3 mm, terdapat banyak void 
namun bentuk layernya masih 
terlihat dan juga susunannya masih 
tersusun rapi  sehingga ketika di 
tarik secara vertikal spesimen ini 
masih lebih baik dalam hal 
menerima tegangan. 
SARAN 
Dari hasil proses percetakan ada 
beberapa hal yang perlu diperhatikan, 
diantaranya : 
1. Pada proses pembuatan sebuah 
benda, disarankan mengunakan 
ketebalan layer 0.3 mm. 
2. Pada proses pembuatan 
menggunakan printer 3D untuk 
membuat sebuah benda disarankan 
agar memperhatikan suhu dari 
Nozzle dan juga Bottom Plate. 
3. Untuk spesimen yang dibuat secara 
manual usahakan dalam proses 
pelelehan ABS suhu harus stabil 
dan pencetakannya jangan ada 
udara yang terjebak atau rongga 
udara void. 
4. Pastikan dalam pembuatan 
spesimen dan pengujian tarik harus 
sesuai prosedurnya.
 DAFTAR PUSTAKA 
 
Annual Book of standar, D 638-02, 2004.“ Standard Test Methods for Tensile 
Properties of  Plastics1”, ASTM  
Gouldsen, C and Blake, P., 1998 “Investment Casting Using FDM/ABS Rapid 
Prototype Patterns”, Rapid ToolworX Stratasys Inc.  
Http:/www.adrianade.blogspot.com/2013/06/pengertian-prototyping. Diakses Januari 
2015  
Http:/www.stratasys.com /materials/fdm. Di akses Januari 2015 
Http:/www.winspunakawan.blogspot.com/2011/07/rapid-prototypingmanufacturing. 
Diakses Januari 2015 
Jain, P., and Kuthe, A. M., 2013, Feasibility Study of Manufacturing Using 
Prototyping : FDM Approach, Elsevier, Volume 63, Hal 4-11 
Yuan, L., 2008., “A Preliminary Research on Development of A Fiber-Composite, 
Curved FDM system”, National University of Singapore. 
 
 
 
